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Beschreibung 

Spannungsgeneratoranordnung 

Die Erfindung betrifft eine Spannungsgeneratoranordnung. Die 
Spannungsgeneratoranordnung ist zur Integration auf einem 
Halbleiterchip geeignet und erzeugt eine konstante Ausgangs- 
spannung zum Treiben und Versorgen von Funktionseinheiten. 

In integrierten Halbleiterschaltungen, beispielsweise in dy- 
namischen Halbleiterspeicherbausteinen, sogenannten DRAMs, 
wird eine Vielzahl von internen Spannungen verschiedener Hohe 
benotigt, urn die internen Funktionseinheiten und deren be- 
st immungsgemafien Betrieb zu bewirken. Es ist erf orderlich, 
date die Ausgangsspannung moglichst konstant und moglichst 
niederohmig mit ausreichender Stromtreiberf ahigkeit bereitge- 
stellt wird. 

Ein DRAM umfaSt bekanntlich Speicherzellen mit einem Spei- 
cherkondensator , dessen Ladungszustand die gespeicherte In- 
formation reprasentiert . Auf Grund von Leckstromen wird der 
gespeicherte Ladungszustand im Kondensator verandert und der 
Abstand zu einer Referenz nimmt ab. Um trotzdem die gespei- 
cherte Information fehlerfrei auslesen zu konnen, ist erfor- 
derlich, daS die zu verwendenden Ref erenzpegel auch unter un- 
gunstigen Betriebszustanden moglichst konstant und bei vorbe- 
stimmter Pegelhohe vorliegen. Beispielsweise ist ein Span- 
nungsgenerator erf orderlich, der genau mittig zwischen den 
die beiden binaren logischen Zustande reprasent i erenden Span- 
nungspegeln liegt. Da die auszulesende Information mit diesem 
mittigen Spannungspegel verglichen wird, sind erhohte Anfor- 
derungen an dessen Genauigkeit zu stellen. Schliefilich werden 
auch weitere das Speicherzellenf eld und die Schaltungen zum 
Ein- und Auslesen versorgende Potentiale von einer ubergeord- 
neten Spannungsgeneratoranordnung bereitgestellt . 



P2002, 1077 



2 

Eine solche Spannungsgeneratoranordnung umfafit mehrere Stu- 
fen. Eine Bandabstands-Ref erenzschaltung (Band-Gap- 
Ref erenzschaltung) stellt ein von auSeren Betriebseinf lussen 
wie.externer Versorgungsspannung oder Temperatur weitgehend 
5 unabhangiges , auf Bezugspotential bezogenes Ausgangspotential 
bereit. Die Band-Gap-Ref erenzschaltung weist einen hochohmi- 
gen Ausgang auf. ZweckmaSigerweise wird daher der Band-Gap- 
Ref erenzschaltung ausgangsseitig ein Impedanzwandler nachge- 
schaltet, der das hochohmig bereitgestellte Referenzpotential 
10 niederohmig transf ormiert . Der Impedanzwandler steuert 

schlieSlich einen ausgangsseitig angeordneten Spannungsgene- 
rator an, der ein moglichst konstantes Ausgangspotential bei 
hoher Stromtreiberf ahigkeit liefert, das in Abhangigkeit vom 
Ausgangssignal des Impedanzwandlers in seiner Hohe einge- 
15 stellt wird. Es konnen mehrere Impedanzwandler von der glei- 
chen Band-Gap-Ref erenzschaltung parallel angesteuert werden, 
oder es konnen verschiedene ausgangsseit ige Spannungsgenera- 
toren vorgesehen werden, um verschiedene Ausgang s spannungen 
oder an verschiedenen Orten auf dem Halbleiterchip einzuspei- 
20 sende gleiche Spannungen zu erzeugen. 

Bei einer solchen Spannungsgeneratoranordnung hat es.sich als 
zweckmaSig erwiesen, getrennte Bezugspotentialleitungen vor- 
zusehen. Hierbei sind die Band-Gap-Ref erenzschaltung und der 
Impedanzwandler an eine erste Bezugspotentialleitung . ange- 
schlossen. Die Band-Gap-Ref erenzschaltung und der Impedan- 
zwandler verbrauchen unabhangig von den verschiedenen Be- . 
triebsabstanden des DRAMs konstanten Strom. Der Stromver- 
brauch ist aufierdem relativ gering. Daher ist der Spannungs- 
30 abfall langs dieser Leitung konstant bzw. kann einfach kom- 
pensiert werden. Der ausgangsseit ige Spannungsgenerator ist 
an eine von der ersten separate, zweite Bezugspotentiallei- 
tung angeschlossen. Beide Bezugspotentialleitungen sind bei- 
spielsweise aus in einer Metallisierungsebene des Halbleiter- 
35 chips verlaufenden Metal Ibahnen gebildet, die beispielsweise 
aus Aluminium oder einer Aluminiumlegierung bestehen. Das Be- 
zugspotential wird von auSen iiber eine AnschluSf lache , soge- 
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nanntes Pad, zugeftihrt. Es sind auch verschiedene Pads denk- 
bar, die dann chipextern miteinander verbunden sind. Zumin- 
dest erfolgt die Verbindung der genannten beiden Bezugspoten- 
tialleitungen typischerweise uber das AnschluSpad zur exter- 
nen Zufiihrung des Bezugspotentials . 

Da uber den externen Spannungsgenerator an eine zu treibende . 
Last ein im Betriebsf all nicht unerheblicher Strom geliefert 
wird, der uber die zweite Bezugspotentialleitung an das An- 
schluSpad zuruckf liefit , wobei auSerdem der Stromverbrauch ab- 
hangig von den Betriebszustanden des DRAMs relativ stark 
schwanken kann, ist der Spannungsabf all langs der zweiten Be- 
zugspotentialleitung nicht mehr vernachlassigbar . Es entsteht 
daher ein Spannungsabf all zwischen dem AnschluSpad und derje- 
nigen Stelle, an der der ausgangsseitige Spannungsgenerator 
an die zweite Bezugspotentialleitung kontaktiert ist. Dieser 
Spannungsabf all kann zeitlich schwanken. 

Problematisch bei der beschriebenen Spannungsgeneratoranord- 
nung ist daher, daS der Ref erenzgenerator und der Impedan- 
zwandler stets von konstantem Bezugspotential versorgt wer- 
den, wahrend das Potential am Bezugspotentialanschlufi des 
ausgangsseitigen Spannungsgenerators abhangig von dem uber 
die zweite Bezugspotentialleitung fliefienden Strom schwankt .. 
Im Betriebsf all weichen die Bezugspotentiale fur den aus- 
gangsseitigen Spannungsgenerator einerseits und fur die Band- 
Gap-Ref erenzschal tung und den Impedanzwandler andererseits 
voneinander ab. Bisher hebt der ausgangsseitige Spannungsge- 
nerator die vom Impedanzwandler gelieferte Ref erenzspannung 
auf ein hoheres Spannungsniveau an. Beispielsweise liefert 
die Band-Gap-Ref erenzschaltung eine Ausgangsspannung von 1,2 
V, und der Impedanzwandler liefert eine Ausgangsspannung von 
1,6 V. Letztere Ausgangsspannung wird vom ausgangsseitigen 
Spannungsgenerator auf beispielsweise 2,0 V angehoben. Durch 
den ausgangsseitigen Spannungsgenerator wird daher der an der 
zweiten Bezugspotentialleitung anliegende Spannungsabf all und 
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folglich der Spannungsf ehler innerhalb der zu erzeugenden 
Ausgangsspannung verstarkt . 

Besonders mit f ortschreitender Verkleinerung der Strukturen 
5 auf dem integrierten Halbleiterchip und der wachsenden Kom- 
plexitat der zu versorgenden Schaltungen besteht ein Trend 
dahingehend, dafi einerseits die internen Spannungen weiter 
verringert werden, andererseits aber hohere Strome erforder- 
lich sind, obwohl die Widerstande der Metallisierungsleitun- 
10 gen aufgrund der kleineren Strukturbreiten zunehmen. Bezogen 
auf die Anzahl der zu versorgenden Funktionseinheiten werden 
die Bezugspotentialleitungen mit f ortschreitender Integration 
relativ gesehen langer. Unter diesen Randbedingungen ist es 
problematisch, mit den herkommlichen Konzepten die erforder- 
15 lichen internen Spannungen mit ausreichender Konstanz und ho- 
her Stromtreiberf ahigkeit bereitzustellen . Durch die Verstar- 
kung des parasitaren Spannungsabf alls langs der zweiten Be- 
zugspotentialleitung im ausgangsseitigen Spannungsgenerator 
wird die Stabilitat der Ausgangsspannung zusatzlich ver- 
20 schlechtert. 

Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine Spannungsgene- 
ratoranordung anzugeben, die eine ausreichend stabile Aus- 
gangsspannung fur eine zu versorgende Funktionseinheit unter 
den oben angegebenen Randbedingungen erzeugt . 

Insbesondere soil der Spannungsgenerator auch in hoher inte- 
grierten Schaltungen mit geringeren Strukturbreiten eine mog- 
lichst stabile Ausgangsspannung bereitstellen . 

30 

GemaS der Erfindung ist zur Losung der oben genannten Aufgabe 
eine Spannungsgeneratoranordnung vorgesehen, die umfasst: ei- 
nen AnschluS fur ein Versorgungspotential , einen AnschluS fur 
ein Bezugspotential und einen AusgangsanschluS fur ein abzu- 
35 greifendes Ausgangspotential ; eine erste mit dem AnschluS fur 
das Bezugspotential verbundene Bezugspotentialleitung und ei- 
ne zweite mit dem AnschluS fur das Bezugspotential verbundene 
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Bezugspotentialleitung; eine Band-Gap-Ref erenzschaltung, die 
an die erste Bezugspotentialleitung angeschlossen ist, mit 
einem Ausgangsanschlufi; eine Impedanzwandlerschaltung, die 
zwischen den AnschluS fiir das Versorgungspotential und die 
erste Bezugspotentialleitung geschaltet ist und die eingangs- 
seitig an die Band-Gap-Ref erenzschaltung angeschlossen ist 
und die einen Ausgangsanschlufi aufweist; einen Spannungsgene- 
rator, der zwischen den Anschlufi fiir das Versorgungspotential 
und die zweite Bezugspotentialleitung geschaltet ist/ der 
eingangsseitig vom Ausgangsanschlufi der Impedanzwandlerschal- 
tung ansteuerbar ist und der ausgangsseitig mit dem AnschluS 
fiir das abzugreif ende Ausgangspotential verbunden ist; wobei 
die Impedanzwandlerschaltung ein gegeniiber dem ihr von der 
Band-Gap-Ref erenzschaltung zugefiihrten Eingangspotential er- 
hohtes Ausgangspotential erzeugt und der Spannungsgenerator 
ein gegenuber dem ihm von der Impedanzwandlerschaltung zuge- 
fiihrten Potential niedrigeres Ausgangspotential erzeugt. 

Bei der Spannungsgeneratoranordnung gemafi der Erfindung wird 
vom bisherigen Konzept, gemafi dem von der Impedanzwandlerstu- 
fe zum ausgangsseitigen Spannungsgenerator eine Potent ialan- 
hebung stattfand, aufgegeben und statt dessen bereits in der 
Impedanzwandlerstuf e eine so hohe Ausgangsspannung erzeugt, 
dafi demgegeniiber die ausgangsseitige Spannungsgeneratorstuf e 
keine Potentialanhebung, sondern eine Potentialabsenkung 
durchfiihrt. Dadurch wird erreicht, dafi ebenfalls der EinfluS 
des nachteiligen Spannungsabf alls langs der zweiten Bezugspo- 
tentialleitung in der Ausgangsspannung verringert wird. 

Eine vorzugsweise Realisierungsvariante zur Umsetzung dieses 
Konzepts der Erfindung in einer integrierten Schaltung sieht 
vor, dafi im Impedanzwandler eine Ladungspumpenschaltung in 
den Signalpfad einkoppelt. Bekanntlich erzeugt eine Ladungs- 
pumpenschaltung durch taktweise gesteuerte Pumpvorgange aus 
einer niedrigen Eingangsspannung eine demgegeniiber erhohte 
Ausgangsspannung. Die Ladungspumpenschaltung bei der Erfin- 
dung sorgt dafiir, dafi die vom Impedanzwandler abgegebene Aus- 
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gangsspannung so hoch ist, dafi sie vom ausgangsseitigen Span- 
nungsgenerator wieder erniedrigt werden kann, urn die aus- 
gangsseitige Zielspannung zu erreichen. ZweckmaSigerweise ist 
hierzu der AusgangsanschluS der Ladungspumpenschaltung mit 
dem EingangsanschluS des ausgangsseitigen Spannungsgenera- 
tors, der die Hohe der Ausgangsspannung steuert , gekoppelt. 

Es haben sich zwei verschiedene Schaltungsvarianten als be- 
vorzugte Ausf uhrungsf ormen fur das Konzept der Erfindung als 
vorteilhaft herausgestellt . GemaS einer ersten Ausfiihrungs- 
form ist der AusgangsanschluS der Ladungspumpe direkt mit dem 
Steuereingang des nachgeschalteten, ausgangsseitigen Span- 
nungsgenerators verbunden. Die erhohte Ausgangsspannung der 
Ladungspumpenschaltung steuert direkt die Ausgangsspannung. 
Die Ladungspumpe wird ihrerseits eingangsseitig von einem 
Komparator angesteuert, auf den die Ausgangsspannung des Im- 
pedanzwandlers bzw. der Ladungspumpenschaltung riickgekoppelt 
ist, zweckmaSigerweise liber einen Spannungsteiler . Zwar kann 
hier die voile Spannung der Ladungspumpe weitergeleitet wer- 
den, so dafi der nachgeschaltete Spannungsgenerator einen ho- 
hen Potentialabsenkungsf aktor haben kann, um den langs der 
zweiten Bezugspotentialleitung anfallenden Spannungsabf all 
auSerst verringert weiterzugeben . Allerdings weist die von 
der Ladungspumpe erzeugte Ausgangsspannung wegen der taktwei- 
sen Betriebsart eine gewisse Welligkeit auf, die vom Span- 
nungsgenerator moglicherweise nicht vollstandig ausgeregelt 
werden kann . 

Eine zweite Ausf uhrungsf orm sieht daher vor, dafi der Impedan- 
zwandler ausgangsseitig einen Lasttransistor auf weist, der 
von einem Komparator angesteuert wird, in welchen die vom Im- 
pedanzwandler abgegebene Ausgangsspannung riickgekoppelt wird. 
Der Laststrompf ad des Lasttransistors wird hierbei vom Aus- 
gang der Ladungspumpenschaltung mit Strom und Versorgungs- 
spannung gespeist. Die Ladungspumpenschaltung ihrerseits wird 
vorzugsweise bei Vollast betrieben, so daS die Welligkeit ih- 
rer Ausgangsspannung durch ansonsten erf orderliche Ein- und 
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Ausschaltvorgange verringert wird. AuSerdem wird die Wellig- 
keit der vom Impedanzwandler abgegebenen Ausgangsspannung 
durch den Regelkreis innerhalb des Impedanzwandlers gedampf t . 
Insgesamt weist bei dieser Ausf uhrungsf orm die Ausgangsspan- 
nung der Spannungsgeneratoranordnung aufierst geringe Wellig- 
keit und hohe Konstanz auch bei hohem geforderten Ausgangs- 
strom auf . 

Bei beiden Ausf iihrungsvarianten wird die Ausgangsspannung des 
Impedanzwandlers mit einem zwischen Ausgang und erster Be- 
zugspotentialleitung geschalteten Spannungsteiler abgegriffen 
und auf den jeweiligen Komparator ruckgekoppelt . In beiden 
Fallen sind allerdings die Eingangsanschliisse der Komparato- 
ren unterschiedlich beschaltet . Bei ersterer Ausf uhrungsf orm 
koppelt der Spannungsteiler auf den invert ierenden Minus- 
Eingang des Komparators zuriick, bei letzterer Ausf uhrungsf orm 
auf den nicht -invert ierenden Plus-Eingang . 

Nur der ausgangsseitige Spannungsgenerator ist an die zweite 
Bezugspotentialleitung. angeschlossen . Die Band-Gap- 
Ref erenzschaltung sowie samtliche der Impedanzwandlerschal - 
tung zuzurechnenden Funktionsblocke sind an die erste Bezugs- 
potentialleitung angeschlossen, insbesondere auch die La- 
dungspumpenschaltung . Diese Schaltungen einschlieSlich der 
Ladungspumpenschaltung verbrauchen einen konstanten, von Be- 
triebszustanden unabhangigen geringen Strom, so daS der Span- 
nungsabfall langs der ersten Bezugspotentialleitung leicht 
kompensierbar ist bzw. im Hinblick auf die Betrachtungsgenau- 
igkeit vernachlassigt werden kann. 

Fur die ausgangsseitige Spannungsgeneratorschaltung empfiehlt 
sich eine Ausfiihrung, bei der ein Lasttransistor den Last- 
strom aus der externen Versorgungsspannung abgreift und durch 
einen Komparator gesteuert an den AusgangsanschluS, der die 
interne Versorgungsspannung bereitstellt , weiterleitet . Der 
Ausgang ist unmittelbar auf den nicht - invert ierenden Plus- 
Eingang des Vergleichers ruckgekoppelt. Der invertierende Mi- 
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nus-Eingang des Vergleichers wird aus einem Spannungsteiler 
gespeist, der vom Ausgang des Impedanzwandlers angesteuert 
wird. Dieser Spannungsteiler ist an die zweite Bezugspoten- 
tialleitung angeschlossen . 

Nachf olgend wird die Erf indung anhand der in der Zeichnung 
dargestellten Ausf uhrungsbeispiele im Detail erlautert . Glei- 
che oder entsprechende Elemente in verschiedenen Figuren sind 
mit gleichen Bezugszeichen versehen. Es zeigen: 

Figur 1 ein Blockdiagramm einer Spannungsgeneratoranordnung 
gemaS der Erf indung; 

Figur 2 ein Detailschal tbild fur eine Impedanzwandlerschal - 
tung gemaS einem ersten Ausf uhrungsbeispiel ; 

Figur 3 ein Detailschal tbild fiir eine Impedanzwandlerschal - 
tung gemaS einem zweiten Ausf uhrungsbeispiel ; und 

Figur 4 ein Detailschal tbild fiir einen ausgangsseitigen 

Spannungsgenerator zur Anwendung in der Spannungs- 
generatoranordnung . 

Der in Figur 1 dargestellte Spannungsgenerator erzeugt aus 
einer extern zugefiihrten Versorgungsspannung VEXT eine inter- 
ne Versorgungsspannung VINT. Beide Spannungen VEXT, VINT sind 
auf Bezugspotential VSS bezogen. Das Bezugspotential VSS ist 
beispielsweise Masse. Das externe Versorgungspotential VEXT 
wird an einem AnschluS 6 der integrierten Schaltung nieder- 
ohmig zugefiihrt und an samtliche Stufen der Spannungsgenera- 
toranordnung weitergeleitet . Das Bezugspotential VSS wird am 
AnschluSpad 5 eingespeist . Beim AnschluSpad 5 handelt es sich 
urn eine Metallisierungsf lache in der obersten Metallisie- 
rungsebene des die Spannungsgeneratoranordnung tragenden 
Halbleiterchips . Auf das AnschluSpad 5 ist ein Bond-Draht 
auf gestempelt oder eine sonstige Leiterbahn aufgedriickt, urn 
das Bezugspotential VSS von extern an den Chip heranzuf uhren . 
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Das Bezugspotential VSS wird einerseits iiber eine erste Be- 
zugspotentialleitung 51 und andererseits iiber eine zweite Be- 
zugspotentialleitung 54 an die Funktionsstuf en der gezeigten 
Spannungsgeneratoranordnung weitergeleitet . Die erste und die 
zweite Bezugspotentialleitung 51 bzw. 54 sind nur iiber das . 
AnschluSpad 5 leitend miteinander verbunden. Die zweite Be- 
zugspotentialleitung 54 ist an einem Ende 52 mit dem An- 
schluSpad 5 verbunden und weist ein anderes, schaltungsinnen- 
seitiges Ende 53 auf . 

Die Spannungsgeneratoranordnung in Figur 1 umfafit eine Band- 
Gap-Ref erenzschaltung 1, die versorgungsspannungsseitig von 
der externen Versorgungsspannung VEXT versorgt wird und die 
an die erste Bezugspotentialleitung 51 angeschlossen ist. Ei- 
ne Band-Gap-Ref erenzschaltung ist in der integrierten Schal - 
tungstechnik hinlanglich bekannt . Sie erzeugt eine Ausgangs- 
spannung von 1,2 V, die weitgehend stabil und unabhangig von 
der Betriebstemperatur und der anliegenden Versorgungsspan- 
nung erzeugt wird. Die Ausgangsspannung VBGREF an einem Aus- 
gangsanschluS .11 der Band-Gap-Ref erenzschaltung 1 ist zwi- 
schen den Ausgang 11 und der ersten Bezugspotentialleitung 51 
anliegend. Der Ausgang 11 der Band-Gap-Ref erenzschaltung 1 
ist mit einem Eingang 22 eines Impedanzwandlers 2 verbunden. 

Der Impedanzwandler 2 ist versorgungsspannungsmafiig ebenfalls 
zwischen den AnschluS 6 zur Zufiihrung des externen Versor- 
gungspotentials VEXT und die erste Bezugspotentialleitung 51 
geschaltet . Der Impedanzwandler 2 weist einen Ausgangsan- 
schluS 21 auf, der den hochohmigen Ausgang 11 der Band-Gap- 
Ref erenzschaltung in ein niederohmiges Signal umwandelt . Am 
Ausgang 21 liegt ein Ref erenzpotent ial VREF bezogen auf Be- 
zugspotential VSS an. 

SchlieSlich ist ein ausgangsseitiger Spannungsgenerator 4 
vorgesehen, der aus dem niederohmig zugefiihrten externen Ver- 
sorgungspotential VEXT am AnschluS 6 gespeist wird und an ei- 
nem AusgangsanschluS 42 ein Ausgangspotent ial VINT bereit- 
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stellt. Bezugspotentialseitig ist der Spannungsgenerator 4 an 
einer Stelle 41 mit der zweiten Bezugspotentialleitung 54 
verbunden. Vom AusgangsanschluS 42 wird eine Vielzahl von 
Funktionselementen mit der moglichst konstanten Spannung zwi- 
schen dem AusgangsanschluS 42 des Spannungsgenerators 4 und 
der Bezugspotentialleitung 54 versorgt. Die (nicht darge- 
stellten) zwischen AnschluS 42 und Bezugspotentialleitung 54 
geschalteten Funkt ionselemente verbrauchen einen relativ ho- 
hen Strom. Der Strom flieSt uber die zweite Bezugspotential- 
leitung 54 wieder an das Anschlufipad 5 zuriick. Die Hohe des 
Pegels des Potentials VINT bzw. der entsprechenden auf Be- 
zugspotentialleitung 54 bezogenen Spannung wird durch das am 
EingangsanschluS 45 des Spannungsgenerators 4 zugefiihrte 
Steuersignal VREF moglichst konstant eingestellt. 

Die Band-Gap-Ref erenzschaltung 1 und der Impedanzwandler 2 
einschlieSlich der Ladungspumpe verbrauchen nur wenig und 
konstanten Strom, so daS uber die Bezugspotentialleitung 51 
nur ein geringer, konstanter Strom flieSt. Die langs der er- 
sten Bezugspotentialleitung 51 abfallende Spannung kann daher 
mit ausreichender Betrachtungsgenauigkeit als Null angesehen 
werden. Das an alien Stellen der Bezugspotentialleitung 51 
anliegende Potential VSS1 stimmt daher mit dem von extern zu- 
gefuhrten Bezugspotential VSS uberein. Langs der zweiten Be- 
zugspotentialleitung 54 fliefet ein nicht zu vernachlassigen- 
der dynamischer und in Abhangigkeit von Betriebszustanden 
schwankender Strom, der im wesent lichen in der an den An- 
schluS 42 angeschlossenen Last verbraucht wird. Der Span- 
nungsabfall langs des Verlaufs der zweiten Bezugspotential- 
leitung 54 kann daher nicht mehr als vernachlassigbar angese- 
hen werden. Das Potential VSS2, das beispielsweise an der 
Stelle 41 betrachtet wird, an der der Spannungsgenerator 4 an 
die zweite Bezugspotentialleitung 54 angeschlossen ist, 
weicht daher urn die Spannung VGND vom extern zugefuhrten Be- 
zugspotential VSS ab. 
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GemaS der Erfindung ist vorgesehen, daS die von der Impedan- 
zwandlerschaltung 2 erzeugte Ausgangsspannung VREF wesentlich 
gegenuber der Ausgangsspannung VBGREF der Band-Gap- 
Ref erenzschaltung 1 erhoht ist. Die Ausgangsspannung VINT am 
Anschlufi 42 ist gegeniiber der Ref erenzspannung VREF ernied- 
rigt . In der Praxis konnen beispielsweise folgende Relationen 
mit schaltungstechnisch vertretbarem Aufwand realisiert wer- 
den: VREF = 3,3 * VBGREF; VINT = 0,5 * VREF. Da das Potential 
VINT gegeniiber dem dem Spannungsgenerator 4 eingangsseitig 
zugefuhrten Steuerpotential VREF erniedrigt ist, ist der An- 
teil des Spannungsanteils VGND langs der Leitung 54 zwischen 
den Enden 52, 53 bzw. der Kontaktstelle 41 ebenfalls urn den 
gleichen Faktor verringert . Lastschwankungen, die aufgrund 
unterschiedlichen Stromverbrauchs in der am Anschlufi 42 ange- 
schlossenen Last den Spannungsabf all VGND langs der zweiten 
Bezugspotentialleitung 54 erzeugen, gehen daher nur noch ver- 
ringert in die Ausgangsspannung ein. Die Ausgangsspannung ist 
daher unabhangig vom Stromverbrauch in der angeschlossenen 
Last weitgehend konstant und weist eine hohe Stromtreiberf a- 
higkeit auf . 

Zur Erzeugung der uberhohten Spannung VREF ist eine Ladungs- 
pumpe erf orderlich, die vom externen Versorgungspotential 
VEXT gespeist wird und gegenuber der zugefuhrten Spannung ei- 
ne wesentlich hohere Ausgangsspannung erzeugt . Ladungspumpen 
sind dem auf dem einschlagigen Gebiet tatigen Fachmann sehr 
gut bekannt . Sie arbeiten taktweise. Die Ladungspumpen konnen 
geregelt arbeiten, urn in Abhangigkeit von einem Steuersignal 
ein- und ausgeschaltet zu werden, so daS sich eine moglichst 
konstante erhohte Ausgangsspannung ergibt . Durch den internen 
Schaltungsauf bau bedingt, arbeitet eine Ladungspumpe ohne 
Ein-/Ausschaltf unktion in Sattigung und erzeugt eine gesat- 
tigte maximale erhohte Ausgangsspannung. Zur Realisierung des 
Impedanzwandlers 2 in Figur 1 konnen alternativ die beiden in 
Figur 2 und Figur 3 gezeigten Ausf uhrungsf ormen verwendet 
werden. Die in den Figuren 2 und 3 dargestellten Ausfiihrungs- 
formen der Impendanzwandlerschaltung 2 bewirken eine sehr 
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groSe Erhohung des Ausgangspotentials VREF gegenuber dem ein- 
gangsseitig zugefiihrten Signal VBGREF, wobei der Eingang 22 
hochohmig und der Ausgang 21 niederohmig sind. 

5 GemaS Figur 2 hat die Ladungspumpe 24 einen AusgangsanschluS 
221, der eine auf Bezugspotent ial VSS1 bezogene Pumpspannung 
VPUMP erzeugt . Der Ausgang der Ladungspumpe 24 ist direkt mit 
dem Ausgang 21 verbunden, der das Ref erenzpotential VREF 
f iihrt . Dieses Potential wird dem Spannungsgenerator 4 zuge- 

10 f iihrt . Die Hohe des Steuerpotentials VREF wird durch Ein- und 
/ Ausschalten der Ladungspumpe 24 mittels eines Steuersignals 
v j>Sp/ CTRL an einem Steuereingang 241 der Ladungspumpe bewirkt . Das 
Steuersignal CTRL wird von einem Komparator 23 erzeugt, der 
einerseits an seinem nicht- invert ierenden Eingang 22 die Aus- 

15 gangsspannung VBGREF der Band-Gap-Ref erenzschaltung empfangt 
und andererseits an seinem invert ierenden Eingang 231 ein vom 
Ausgangspotential VREF abgeleitetes ruckgekoppeltes Signal 
empfangt. Hierzu ist der AusgangsanschluS 21 des Impedan- 
zwandlers 2 iiber einen Spannungsteiler 251, 252 mit der Be- 

20 zugspotentialleitung 51 bzw. Bezugspotential VSS1 verbunden. 
Die Eingangsseite des Spannungsteilers 251, 252 ist durch die 
Anschlusse 21, 51 gebildet. Der AusgangsanschluS 253, der am 
Kopp lungs knot en der Widerstande 251, 252 gebildet ist, ist 
auf den EingangsanschluS 231 des Komparator s 2 3 zuriickgekop- 

^r5 pelt. Wenn das Ausgangspotential VREF des Impedanzwandlers 2 
eine Schaltschwelle iiberschreitet , wird dies der Ladungspumpe 
24 durch das Steuersignal CTRL mitgeteilt, und der Pumpvor- 
gang in der Ladungspumpe 24 wird abgeschaltet . Aufgrund von 
Leckstromen und Stromverbrauch sinkt das Potential VREF wie- 

30 der ab, so daS das Steuersignal CTRL die Ladungspumpe wieder 
einschaltet, urn das Potential VREF wieder anzuheben. Die 
Schaltschwelle wird durch geeignete Dimensionierung der Wi- 
derstande des Spannungsteilers 251, 252 bezogen auf das Band- 
Gap-Ref erenzpotential VBGREF eingestellt . 

35 

GemaS der Ausf uhrungsf orm in Figur 3 wird das Ausgangspoten- 
tial VREF am Ausgang 21 der Ladungspumpe 2 durch den Drain- 
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Source-Pfad eines p-Kanal -MOS-Transistors 35 bereitgestellt . 
Der Drain-Source-Pfad des Transistors 35 ist andererseits an 
den Ausgang 341 einer Ladungspumpe 34 angeschlossen . Die La- 
dungspumpe 34 arbeitet beispielsweise in Sattigung und stellt 
stets eine konstante erhohte gesattigte Ausgangsspannung 
VPUMP bereit. Ein Komparator 33 steuert den Gate-Anschlu£ des 
Lasttransistors 35. Der invert ierende Eingang des Komparators 
33 bildet den EingangsanschluS 22 des Impedanzwandlers 2 und 
ist direkt mit dem Ausgang 11 der Band-Gap-Ref erenzschaltung 
1 verbunden. Der nicht- invert ierende Eingang des Komparators 
33 empfangt das uber einen Spannungsteiler 351, 352 riickge- 
koppelte Ausgangspotential. Hierzu ist die Eingangsseite des 
Spannungsteilers 351, 352 zwischen den AnschluS 21 und die 
erste Bezugspotent ialleitung 51 bzw. Bezugspotent ial VSS1 ge- 
schaltet. Der Ausgangsabgrif f 353 des Spannungsteilers ist 
auf den nicht- invert ierenden Eingang des Komparators 3 3 ruck- 
gekoppelt. Der. Lasttransistor 3 5 regelt das Ausgangspotential 
VREF aus der erhohten Pumpspannung VPUMP herab in Abhangig- 
keit von der durch den Komparator 33, den Widerstandsteiler 
351, 352 und das Band-Gap-Ref erenzpotent ial VBGREF definier- 
ten Schaltschwelle . Gegenuber der in Figur 2 dargestellten 
Ausf iihrurigsf orm weist die Schaltung gemaS Figur 3 eine ge- 
dampfte Welligkeit der Ausgangsspannung VREF auf. 

SchlieElich ist in Figur 4 eine Realisierung fur den Span- 
nungsgenerator 4 dargestellt. Die Laststrecke bzw. der Drain- 
Source-St romp fad eines Lasttransistors 44 ist zwischen den 
AnschluS 6 zur Zufiihrung des externen Versorgungspotentials 
VEXT und den AusgangsanschluS 4 2 fur das zu regelnde externe 
Ausgangspotential VINT geschaltet. Der Gate-AnschluS des 
Lasttransistors 44 wird von einem Komparator 43 angesteuert . 
Der invertierende Eingang des Komparators 43 wird vom Ausgang 
443 eines Spannungsteilers 441, 442 gespeist . Der Spannungs- 
teiler 441, 442 liegt eingangsseitig zwischen dem Eingangsan- 
schluS 4 5 des Spannungsgenerators 4 und dem Anschlufi 41 der 
zweiten Bezugspotentialleitung 54 bzw. dem entsprechenden Be- 
zugspotential VSS2 . Der nicht -invertierende Eingang des Kom- 
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parators 43 ist uber eine Leitung 54 zweckmaSigerweise unmit- 
telbar und direkt mit dem Ausgang 42 kurzgeschlossen. Die 
Schaltung in Figur 4 bewirkt, daS das Eingangspotential VREF 
zum Ausgangspotential VINT herabgesetzt wird, wobei der An- 
schluS 42 eine hohe Stromtreiberf ahigkeit aufweist. Durch die 
Schaltung in Figur 4 werden Schwankungen des Versorgungspo- 
tentials VEXT durch den als Langsregler wirkenden Transistor 
44 weitgehend ausgeregelt. 

Die Spannungsgeneratoranordnung in Figur 1 kann im Umfeld von 
DRAMs eingesetzt werden, um das Potential VBLEQ zu erzeugen, 
welches genau in der Mitte zwischen eine logische "1" (Poten- 
tial VBLH) und eine logische "0" (Potential VSS) reprasentie- 
renden Signalpegeln liegt . Da das von einer Speicherzelle 
auszulesende Signal mit dem Potential VBLEQ verglichen wird, 
muS dieses unter alien Umstanden moglichst konstant bereitge- 
stellt werden, um Lesefehler zu vermeiden. Wenn beispielswei- 
se eine logische "1" in die Speicherzelle geschrieben wird 
und anschliefiend wieder ausgelesen oder wieder aufgefrischt 
wird, kann das Potential langs der zweiten Bezugspotential - 
leitung 54 aufgrund inzwischen anderer Lastverhaltnisse ver- 
andert sein. Um sicher auslesen zu konnen, mussen zum 
Schreib- und zum Lesezeitpunkt das Potential VBLEQ und VBLH 
idealerweise identisch sein. Dariiber hinaus eignet sich die 
Spannungsgeneratoranordnung auch zur Bereitstellung weiterer 
Signale im DRAM. Hierzu konnen dem Ausgang 11 der Band-Gap- 
Ref erenzschaltung weitere Impedanzwandler und ausgangsseitige 
Spannungsgeneratoren parallel geschaltet werden oder das 
Steuersignal VREF eines Impedanzwandlers steuert mehrere 
Spannungsgeneratoren, vergleichbar dem Generator 4. 
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Patentanspruche 

1. Spannungsgeneratoranordnung , umfassend: 

- einen AnschluS (6) fur ein Versorgungspotential (VEXT) , ei- 
nen AnschluS (5) fur ein Bezugspotent ial (VSS) und einen 
AusgangsanschluE (42) fur ein abzugreif endes Ausgangspoten- 
tial (VINT) ; 

- eine erste mit dem AnschluS (5) fur das Bezugspotent ial 
(VSS) verbundene Bezugspotentialleitung (51) und eine zwei- 
te mit dem AnschluS (5) fiir das Bezugspotent ial (VSS) ver- 
bundene Bezugspotentialleitung (54) ; 

- eine Band-Gap-Ref erenzschaltung (1) , die an die erste Be- 
zugspotentialleitung (51) angeschlossen ist, mit einem Aus- 
gangsanschluS (11) ; 

- eine Impedanzwandlerschaltung (2) , die zwischen den An- 
schluS (6) fiir das Versorgungspotential (VEXT) und die er- 
ste Bezugspotentialleitung (51) geschaltet ist und die ein- 
gangsseitig an die Band-Gap-Ref erenzschaltung (1) ange- 
schlossen ist und die einen AusgangsanschluS (21) aufweist; 

- einen Spannungsgenerator (4) , der zwischen den AnschluS (6) 
fiir das Versorgungspotential (VEXT) und die zweite Bezugs- 
potentialleitung (54) geschaltet ist, der eingangsseit ig 
vom AusgangsanschluS (21) der Impedanzwandlerschaltung (2) 
ansteuerbar ist und der ausgangsseit ig mit dem AnschluE 
(42) fiir das abzugreif ende Ausgangspotential (VINT) verbun- 
den ist; wobei 

- die Impedanzwandlerschaltung (2) ein gegeniiber dem ihr von 
der Band-Gap-Ref erenzschaltung (1) zugefiihrten Eingangspo- 
tential (VBGREF) erhohtes Ausgangspotential (VREF) erzeugt 
und der Spannungsgenerator (4) ein gegeniiber dem ihm von 
der Impedanzwandlerschaltung (2) zugefiihrten Potential 
(VREF) niedrigeres Ausgangspotential (VINT) erzeugt. 

2 . Spannungsgeneratoranordnung nach Anspruch 1 , 
gekennzeichnet durch 

eine Ladungspumpenschaltung (24, 34), die zwischen den An- 
schluE (6) fiir das Versorgungspotential (VEXT) und eine der 
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Bezugspotentialleitungen (51, 54) geschaltet ist und die in 
den Signalweg zwischen die Band-Gap-Ref erenzschal tung (1) und 
einen EingangsanschluS (45) des Spannungsgenerators (4) ein- 
koppelt. 

3. Spannungsgeneratoranordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Ladungspumpenschaltung (24, 34) einen Ausgangsanschlufi 
(221, 341) zur Bereitstellung eines gegenuber einem Eingangs- 
potential (VEXT) erhohten Ausgangspotentials (VPUMP) aufweist 
und daS der AusgangsanschluS (221, 341) der Ladungspumpen- 
schaltung (24, 34) mit einem EingangsanschluS (45) des Span- 
nungsgenerators (4) gekoppelt ist. 

4 . Spannungsgeneratoranordnung nach Anspruch 3 , 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Impedanzwandlerschaltung (2) einen Vergleicher (23) ent- 
halt, der eingangsseitig mit der Band-Gap-Ref erenzschaltung 
(1) verbunden ist und der ausgangsseitig mit einem Steuerein- 
gang (241) der Ladungspumpenschaltung (24) zur Steuerung der 
Hohe deren Ausgangsspannung (VPUMP) verbunden ist, und daS 
der AusgangsanschluS (221) der Ladungspumpenschaltung (24) 
auf die Eingangsseite (231) des Vergleichers (23) zuriickge- 
koppelt ist. 

5. Spannungsgeneratoranordnung nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Impedanzwandlerschaltung (2) einen Spannungsteiler (2 51, 
252) aufweist, der eingangsseitig zwischen den Ausgangsan- 
schluS (21) der Impedanzwandlerschaltung (2) und die erste 
Bezugspotentialleitung (51) geschaltet ist, und daS ein Aus- 
gangsanschluS (253) mit einem Eingang des Vergleichers (23) 
verbunden ist. 

6. Spannungsgeneratoranordnung nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
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der Spannungsteiler (251 , 252) auf einen invertierenden Ein- 
gang (231) des Vergleichers (23) riickgekoppelt ist und die 
Band-Gap-Ref erenzschaltung (1) mit dem nicht- invertierenden 
Eingang (22) des Vergleichers verbunden ist. 

5 

7. Spannungsgeneratoranordnung nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Impedanzwandlerschaltung einen Vergleicher (33) aufweist, 
der eingangsseitig mit der Band-Gap-Ref erenzschaltung (1) 
10 verbunden ist und der ausgangsseitig einen Lasttransistor 

(35) steuert, daS der Laststrompf ad des Lasttransistors (35) 
zwischen den AusgangsanschluS (341) der Ladungspumpenschal - 
tung (34) und den AusgangsanschluS (21) des Impedanzwandlers 
(2) geschaltet ist. 

15 

8. Spannungsgeneratoranordnung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daS 

die Band-Gap-Ref erenzschaltung (1) mit einem invertierenden 
Eingang des Vergleichers (33) verbunden ist und daS der Aus- 
2 0 gangsanschluS (21) der Impedanzwandlerschaltung (2) iiber ei- 
nen Spannungsteiler (351, 352) auf einen nicht -invertierenden 
Eingang des Vergleichers (33) riickgekoppelt ist. 

x 9. Spannungsgeneratoranordnung nach einem der Anspruche 1 bis 



der Spannungsgenerator (4) einen Vergleicher (43) aufweist, 
der ausgangsseitig einen Lasttransistor (44) steuert, daS der 
Lasttransistor (44) zwischen den AnschluS (6) fur das Versor- 

3 0 gungspotential (VEXT) und den AusgangsanschluS (42) fur das 
abzugreif ende Ausgangspotential (VINT) geschaltet ist, daS 
letzterer AusgangsanschluS (42) unmittelbar mit einem Ein- 
gangsanschluS des Vergleichers (43) verbunden ist und daS der 
Ausgang der Impedanzwandlerschaltung (2) iiber einen Span- 

35 nungsteiler (441, 442) mit einem anderen EingangsanschluS des 
Vergleichers (43) verbunden ist. 




8, 

dadurch 



gekennzeichnet 



daS 
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10. Spannungsgeneratoranordnung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daS 
die Ladungspumpenschaltung (24, 34) an die erste Bezugspot 
tialleitung (51) kontaktiert ist. 
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Zusammenf assung 

Spannungsgeneratoranordnung 

5 Eine Spannungsgeneratoranordnung liefert eine weitgehend kon- 
stante Ausgangsspannung (VINT) mit hoher Stromtreiberf ahig- 
keit. Hierzu ist eine Band-Gap-Ref erenzschaltung (1) vorgese- 
hen, der ein Impedanzwandler (2) und diesem ein Spannungsge- 
nerator (4) nachgeschaltet sind. Band-Gap-Ref erenzschaltung 

10 (1) und Impedanzwandler (2) einerseits und Spannungsgenerator 
^ (4) andererseits sind an unterschiedliche Bezugspotentiallei- 

jBlL tungen (51, 53) angeschlossen . Der Impedanzwandler (2) ent- 

halt eine Ladungspumpenschaltung, urn das den Spannungsgenera- 
tor (4) ansteuernde Steuerpotent ial (VREF) stark erhoht be- 

15 reitzustellen. Der Spannungsgenerator (4) erzeugt demgegen- 
iiber ein verringertes Ausgangspotential (VINT) . Der Einf luS 
eines Spannungsabf alls (VGND) an derjenigen Bezugspotent ial - 
leitung (54) , an die der Spannungsgenerator (4) angeschlossen 
ist, im Ausgangspotential (VINT) ist dadurch ebenfalls ver- 

2 0 ringert . 

Figur 1 



y 
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